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Procesd for Iocerporating Wney Proteins into Foodetuffs

The present inventicn i& copcerned with the Lneorporation of
whey proteins into foodstuffs. Ip particular, the invention
relates to a proceas for preparing a whey protein=-wtabillzed
Fatty emulsion, the thus obtainable whey protein—-pstabilized
Fatty emulsion, a process for Lacorporating whey proteins
into a foodatuff using said enulsion or en acidifled sclution

of whey proteins, and the feodatuff thus ohiaimable.

In the field of the manufacture of fdod, faveral actempts
have bhaen made to introduce larger amounts of whey proteins,
for example te replace costly casein proteins and williaze
wasted but righ whey-prqteina, without a resulting gumminess
{texture affect). With raepect to the example of process
cheese, it has besn practically impessiple to lnoarporace
larger amcunts of whey proteins over s woight ratio of whey
protein to casein of about 10:90, The higher the amount of
whey proteins, the gummier apd softer is the resultant

chaage.

The following documente, the diaclosure of which is
incorporated herein by reference, represent technolagicail
background material on whey proteina, their properties and

usage in foods:

Kinsella, J.E.; Whitehead, D.M. (158%): Prokeips in wherys
Chemical, physical, and structural properties. hdvances in

Food and Mutricion Reaearch, 33, 343-4238

Konrad, G,; Lieske, B. {19%4): Gerzielte thermisache
Densturigrung - @in alternativer Weg 2u funktianellerem

Molkenprotein. Deutsche Milchwirrschaft, 43, 1130-1134
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be necasgary to adjust the lnitial concaentration of tha
acid{a) and the température durling acldification in such a
way that no ceagulation {(flocoulation) of caseins is ifnduced.
Similarly, tooc high {&.g. >65 °C) temperatures may induce a
whay protain ¢eagulaticn if the whey proteins are in tha
native atate or not fully denatured. Accordingly, rocom
{amblent) temperature representa a preferred temperature for

a4 practigal application.

The pH accomplished Ln the acidification stap lﬁ preferakly
considerably below the ilsoelaectric peirnt of the whay proteins
comprised in the agueous solution. Thue, the pH reached jix
preferably in the range of 4.5 to 2.5, more preferably 4.0 to
3.5. As a referencae, the izpelactric points of major whey
proteins ara: ~5.1 {P-lactoglobulin); 4.2-4.5 [(Q-
lactalbumin); 4.7-4.9 [khovine @erum albumin} and &.3-7.0
fimmupoglobulin Gl}.

In the acidification Btep, the aguecus sBolution of the whey
proteing is prefarably agitated when adding the acid in order
to avoid local peak congentrations of the acld. ARlthough it
is also posszible to add the aguecus sclution of whey proteine
ta an aguedus gsolution of the acidisa), thif may not He the
praferred way of acidification due to potential detrimental
peak acid concentrations. Preferably, the whey protein
solution after addition of the acid is allowad to atand or is
agitated until an eguilibrjum state is reached, for example,

for ong or mors minutes, preferable about 10 to 30 minutes.

In the secend step of the process for preparing a whey
protein-stabilizaed farty emulsion, the acidified splution of
whay proteins is blended and homogenized with one or more
fats. In this step, any fat may be usad which is not
chjectionable to the desired applicaticon of the resulting
fatty emulsion. The preferred fat is milk fat, £.g. in the
faorm of cream, plastic cream and more preferably butter or

anhydrous butter fat. Howevar, other sources for fata may be

by
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used, eapacially vegetable fate and ollg, or animal fat, such
ams beef tallow, depending on the application of the whey
protein-stabnilized facty emulsion. A combination of two or
more fats may be used. The ona or more fata are used Lin an
amcunt such that the racio of whey protein to fat in the
resulting fatty emulsion ims in thea ranga of preferably 3:1 to
1:5 {the total fat cocntent in the fatky emulsicn bkeing
preferably in the range of 3 to 30 % by welght), more
rraeisrably 211 to 1:1Z.

The blending of the acidified sealutlion of whey proteins with
one or more fats is followed Ly a homogenization, L.e. 2
shear treatment. Blanding and homogenizing the two
componantd, L.e. acidtfiad whay procein sclution and fats,
may be a combipaticon of wne or more ateps. For example, the
components may first be blended and subsegquently subjected to
4 shear treatmant, cr bliending may be €ffected simultanecusly
in the hemogaenization, for example by introduging the
components into a homogenizer and atarting the device.
Preferably. blending and homogenizing ls carried out in a
single apparatus for econoemic reascns and effectivenese. Tha
blending and homogenizing step may be carried out using a
conventional homogenizey and is preferably carried out at a
temperature of from 50 to 10 °C and a pressure of from 100 to
300 par, depending on the fat content [lower pressures may be
more Buirsahle at higher fat levels), In general, the
hamogenization can be conducted at a cemperature and pressure

and for a period which are conventional in this art.

It 15 assumed that the r&Sultlng whey pProtein-stabilizaed
fatty emulsion is of ths ail-in-water emulsicon type. However,
this assumption should not be construed as restrlicting the
ecope of the present invention, and othér structures such as
water—ip-cil or bicontipuous structures may be contemplated,

depending on the companents and amounts used thereotf.

WA
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The blending and homogenizing step is followad by a heat
traatment at a temperature of 80 °C or more, and ocptionally
at an elevated pregsure. Tha praferred temperature range for
the heat trgatment ie 80 te 35 °C, and the preferred halding
time is in the range of 1 to 10 minutes, for example a heat
treatment condicion of a temperature of 85 °C and a holding
Eime of & miputes. It is assumed that the subseguent hear
treatment should modify tha topography of the already changed
whey proteina {due to the acidification below thair
isoelectric pH) to make them aven mora functional, for

examples in replacing casein in casein-containing foodstuffs.

Following the blending/homogenizatien or the haat treatment,
the whey protein-stabilizad fatty emulsion may be cooled
{e.5., Lo rogom temperature) or diractly used in the hot state
;n_thu dag Fed applxcataan p% . liq d bﬁluw.,}$~": ST
g gilU‘dl {EE 4 i ﬁg §oadie J*ﬂ e
Tt “ : ! -Nr e "&d i i ' B

The wﬁiy prnt in-stab;izzed fatty ﬁmulﬂknn cbtalnable By the
process of the present invention preferably has a fat content
in the range of fcom 3 to 30 % by weight and & whey protain
content in the range of from 5 to 15 % by weight. In a
preferrad embodiment, an emuleion made in accordance with the
process of the iLnvention {e.g., by mixing WPC and butter) has
20 to 25 % total solida, 5 to 10 % fat, 8 rto 12 & protein and
3 ta § % Bugars, based on the total waight of the emulsion
{the presence of additional components such as sugars may
regult from the whey protein source such as WPC or the

deliberate addition of further components).

The whey protein-Btabilized fatty emulsion obtalnabla by the
above process reapresents another appeact of the prasent

invention.

The protein-stabilized fatty emulsion of the invention wmay be
used for incorporating whey proteins into a foodstuff. Thus,
in another aspect Lha present invention providea a process

fFor incorporating whey procein into a foodstuff compriging
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the steps of blendlng the whey protein-stabllized fatty
emulaicn obtainable by the above procegs of the ifnvention
wich & fopdstuff base to form a foodptuff. In an alternative
empodimaent, the process for incorporating whay prateins into
& foodstuff comprises Lhe steps of acidifying an aguecus
go0lution of cne or more whey proteina balow thelr iscelectric
pH, heat-treating the acidified soluticn at s temperatuss of
more than 30 "¢ and blendlng the scidified and heat-traated
g0lution with a foodstuff base to form a foodstuff. In this
alternative epbodiment, the aspects, conditions and
propertiss of acidifying an aguesus sclution of one or more
whey proteins bglow their isoelectric pH and heat-troeating
the acidified splution sre as defined above having regard to
the preoceas for pregparing a whey proktein-stabilized fatty

emuleion.,

The foodetuff base may bhe any dairy or non~dairy based
foodoruff base. In fact, tha present inventore have found
that using a specifically acidified and heat-treated whey
protain scluticon or whay protein fatty emulsion provides a
meang for using higher ampunts of whey proteina, or to
incorporate more whey proteins, inte other food systems.
Preforably, the foodetuff bage is & dairy based foodstuff
base and more preferably a casein-containing foodptuff Lase,
Morecver, the foodscuff base can be foodatuff hase containing
meEat proteins. Specific examples of the foodstuffl bama ara
bases for crean cherse, process chegas, nactursl cheese apd

mayonnaise, as well as process mest products.

The conditiona for blending vthe fatky emulsien and/fer the
acidified and heat-treated whay protein solukion and the
foodgtuff base are those normaily found in the manufacture
{blending of raw macerials) of foodatuffs, for example
process cheede, cream cheese or natural cheoBe, Or ProoRseE
meat, If the whey protein-stabilized fatty emulsjon of the
inventicen is used, the weight ratioc of fatbky smulaion to

foodestutf base is preferably in che cange of from 20;8D0 to
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70:30. Eimilarly, if the acidified and hpat-treatad solution
of ona or more whey proteins is usged, the weight ratioc of
whey proteins to foodatuff base is preferably in the range of
from 20:80 teo 70:30. If a casein-containing foodstuff base is
uBed, the blending ratic of fatty ewmulslon or acldifiad whey
protein acvlution to casein-contalning foodmtuff bape im
preferably fuch that the weight ratio of whey proteins te
cadein in the resulting cassin-containing foodstuff is in the
range of >10:90 te BQ:20, more prefarably 20:80 to 40:60. If
2 meat protein-containing foodetuff bapd ie used, the
blending ratio of fatty emulsion or acidifisd whey protein
solution co meat protein-gontaining foodstuff base is
Preferably such chat the weight ratio of whey protaina to
meat proteins in the resulting meat protsin-=containing
Taedetut! i1a in eche range of frow 1§:%0 ro 80:20, mors
preferably 20:80 to 40:80., Especially, 1f meat protein= are
used, the resulting mesat protein-coptaining Ffoodastuff can
also Lnclude animal f£at, such az Deaf tallow,

If desired, the resulting foodstuff may be further blended
and ingubated with a2 transglutaminase anzyme. NWormally, wheay
praoteins do not react with trapsglutaminsser. The present
inventors have found that the pre-treatmant of whey proteln
salutigns in the acid pH range (pelow the {moelectric pH or
the whey protelne) as deaccibed in thig inventlon offera a
possibillity to madify the kehavior of whey proteine also
towards the action of transglucaminase. Accocdingly, in
another aspect of the prasant invention, the process for
incorporating whey protwins into o foodstuff comprises rthe
further scep of blending and incubating the resulting
foodstuff with the enzyme transglutaminase. RE is genersliy
khown by the person skilled In tha art, there are diffsrent
transglutaminasas, classified under the genéral nomenclature
B o2.3.2.13, and apy of these tranaglutaminases can be usad
in the preasent invention. In particular, it is posmible ta
uga a cransglutaminase produced by Strepiovecrticilium

mobaraense which ls vommercially availawle under the name of

R
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“AKEiva-MP" from Ajinomoto. The enzyme employed is prefarably
vgad in conventional amounts such a4m 1 to & u/fg {unite anzyme
per gram protein in the aystem). The incubkating conditions
are praferably a tempmrature in tha range af 20 to 60 °c,
more preferably 80 "cC; a duration of 5 to €0 minutes; and a
PH of 5.% to 7.5, more praferably & to 7. Freferably, no
shear ie applied during the incubation period,

The fopdstuff whieh ie cbtainable by the process according to
the invention, for oxample process cheeee, cream cheeom,
natural chesse, mayonndiesk or procmee meat, is superlor as
comparad to foodstuffs of the pricr art in that a high
firmpess and short texture of the pesultant products can be
accomplished evan at high whey ﬁrutain concents, which is not
cbsarved whan native whey proteips are utilized.
Specifically, if a casein-containing foodstuff ism
manufactured, such ae a process cheeme formulation, high
protein Lo casein racios of up to 80:20 by weight tan be
astablished together with a favorable appearance and

excellent sensory proparties.
Example 1

A whey protein concentrate (17.7 % total solide, 1d
proteing with the majority of its proteains in thelr nstive
state is acidified with lactic acid down to pH 3.8,
Afterwards the acidified whey protein sclution is Blendad
with 5 % molten butter at room temperature and homagenized a
220 bar and B0 "L, The emulsion is then bisat treated at 85 *C
for S win. Then 34.7 parts of the hoated emuleicn are
lmmediataly blended with X.5 parts af rennet capein, 3.5
partg of milk concentrate, |.4 pacts of gtareh, 7 parts of
hard cheess, l5.9 parts of bucter, 5.3 pacts of whey powdsr,
3.0 parts of emulsifying sa[ts, | pact of salr angd 25.2 parts
of water 50 as to complere 10C parts. After thoroughly
mining, the blend is treatad as in the conventional

mapufacture of process cheege sprgads.
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Example 2

& whay protein concentrate {17.7 % total golida, 10 %
protein) with the majority of itg proteins in theizr rative
Btate ia acidified with lactis scid down ta pH 2.8,
Afterwards the acidified whay preteip sglution is bBlended
with 5 % molten butter at room temperature apd homogonized ak
2290 bar and 60 “Z. The emulsion iz than heat treaced at 8% o0
for 5 min. Then 34.2 parts of the heated epulsion &re
immediately blended with 3.5 parts of rennpt casein, 3.%

’-: parts of milk concentrete, 1.4 parcs of starch, 7 pacts of

hard cheese, 15.9 parts of butter, 5.3 pacta of whay powdar,
. 3.0 parce of smulsifying salts, 1 part of ealt and 25.2 parts
' aof water so as to vomplete 100 partc. After thoroughly
mixing, the kRlend is incubated with a microblal
cransglutsminase {5 units per gram protein in the bland) at
ECG *Q for 1 h, The Glend is then treated as in the
conventional manufacture for process cheeme spreads. The
fallowing takle shows the [irmpess (Scevens Texture Analyzer)
of the final cheese producaed as described sbove comparad to a

atapdard product 2nd a product with & native whay protain

ooncentrate.
: ‘ Froduct Whey protelnt [‘r:anaglutaminnue Jf"imnaas g1 —|
' cagein ratic _
Standard b 1g:90 i_ ne [ 57
. I_ f_ yan ! 150
’with nactive 45155 ne 36
| whey protein yag 64
With whey 45:5% no L 432
protein . res 115
aemulsion pH J
3.8, heated L _—
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Claima

1. A process for breparing a whey protein-stabilized
Fatty amulsian cumprising ]

scidifying an aguecus sclution of cne or moce whey
proteins below their iscelectric pH,

klending and homogenizing the acidified spluticn of whey
proteing with one or more fats o form a whey protein-
stabllized fatty emulsion, and

hege-treating eald whay protein-stabilized fatty

emuleion at a4 temperature of more thap BO°C,

2. The process according to claim I wherein the weight
ratio of whey protelipns to fate is in the range of 3:1 to 1:5

based an dry matber.

3. &4 whay protein-gtabilized fatty emalslon obtainabla

by the proces2s according to claim 1 or 2.

4. & process for incorporating whey proteins into a
focdstuff comprising

blending the whey protein-stabilized fatty emulaion
obtainapble by the process according to claim 1 or 2 wikth a

foodstuff bhase to form a foodstuff.

5. & process for incorporsating whey protains into a

fnodstuff comprising

acidifying an agueous sclucion of oné or more whay
procteina below thelr iscelectric pH,

heaat-creating said acidifisd solutien at a temperature
of more than 80 *C, and

blending the acidified solution of one or more whey

proteins with a foodstuff page to form a foodstuff,



WO 02/08D596

e b R

PCT/US02/ 10887

14

E. The process of claim 4 or 5 wherein the resulting
foodatuff is further blended and incubated with a

transglutaminase.

7. The process of any ona of claimes 4 to & wherein the

focdsgtuff base containg cagein.

8. The process of claim 7 whuerein the welght ratio of
whey proteins o ¢aseln in the reasulting casein-rontaining
foodatuff ie in the range of »1J:80 to 80:20, prefeorably
20180 to 40:&0,

9, The process of any ohe of claime 4 to B whereln the

foodstuff base I8 a process cheess formulation.

T TR

11. The progess of claim 10 wherein the weight ratio aof

whey proteins to meat protein® in the resultling meat protein-
containing foodstuff 1m in the range of from 10:90 to 80:20,
prefarably 20:80 o 40:60.

12, The procesg of claim 10 ar 11 wherein the resulting

meat protein-containing foodstuff includes animal fat.

1%, The process of any of claimg 10 to 12 wherein tha

fogdscuif baee iz process meat hage,

14. A foodstuff cbtainable by the process according to

any one of claims 4 to I3.

1%, The foodstuff according to claim 14 which is a

process cheese.

16, “YThe foodscuff scoording £o claim 14 which is a
process meat product.
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(54) Titale: PROCESO PARA INCORPORAR PROTEINAS DE SUERQ LACTED
EN PRODUCTOS ALIMENTICIOS

(57) TResumen: El presente invento se refiere a la incorporacion de proteinas de suero
licteo en productos alimenticios mediante la acidificacifn de una sohicidn acuosa de
una o mss proteinas de suero Jacieo por debajo de su pH isoeléetrico, ¥ formando
opcionalmente una emulsion grasa estabilizada con proteinas de suero lacteo mediante
la mezcla y homogeneizacion de dicha selucién acidificada de proteinas de suero lacteo
con una o mAs grasas, el tratamicnto térmico de dicha solucion acidificada o emulsion
grasa estabilizada con proteinas de suero lacteo, y la mezeia de las mismas con una base
de producto alimenticic pata formar un producto alimenticio, y opcionalmente
mez¢lando € incubando el producto alimenticio con una transglutaminasa.
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De este modo, en un primer aspecto el presente invento describe un proceso para
preparar una emulsién grasa estabilizada con proteinas de suero Mcteo, el cual
comprende los siguientes pasos:

- acidificacion de una solucion acuosa de una o tnds proteinas de suero licteo hasta
por debajo de su pH isoeléctrico,

- mezcla y homogeneizacion de la solucidn acidificada de proteinas de suero licteo
coh una o mas grasas parg formar una ¢mulsién grasa estabilizada con proteinas de
sugro lacteo, y

- tratamiento térmico de dicha emulsién grasa estabilizada con proteinas de suero
lacten a una temperatura superior a 80°C.,

Las fuentes potenciales de proteinas de suero lacteo 2 las que se hace referencia en la
presente descripeion son los concentrados de protefnas de suero Mcteo (WPC por sus
siglas en inglés) y los aislados protéicos de suero lacteo (WPI por sus siglas en ingléds),
bien como WPC reconstituidos ¥/o como WPI en polvo o preferiblemerte en forma de
concentrados liquidos tales come €l suero Jacteo ultrafiltrado. El suerc ldcieo en polve
corriente también puede constituir una fuente de proteinas de suero Mcteo dentro del
marco de esta descripcion. El suero licteo puede ser cuajo o suero 4cido. También
pueden usarse el impregnado de microfiltracién obtenido, por ejemplo, con una
membrana de 0,1 pm, e! cual contiene Jas proteinas de suerc ldcteo nativas, v el
concentrado ulirafiltrado del mismo. Puede usarse una combinacidén de una o mas
fuentes de proteinas de suero lacteo para obtener las proteinas de suero licteo para el
presente invento.

Las proteinas de suerc lacteo usadas inicialmente en el presente invento pueden ser
proteinas de suero lcteo nativas o desnaturalizadas, dando preferencia a proteinas de
suere lactee predominanternente nativas, Sin embargo, las proteinas de suero licteo en
particulas y altamente desnaturalizadas también producen muy buenos efectos en el
presente invento.

El contenido proteico en la solucién acuosa de una o mas proteinas de suero lictee es de
preferencia de por lo menos 4% par peso {sicndo los sélides totales, por ejemple, de
aproximadamente 10% o mds) para alcanzar el contenido deseado de proteinas de suero
lacteo en los productos alimenticios finales. El contenido maximo de proteinas de suero
lacteo es, preferiblemente, cercano al 20% por peso. Mas preferiblemente, el contenido
de proteinas de suero lacteo en la solucion acuosa esté comprendide deniro del rango de
8% a 12% por peso (preferiblemente de 12% a 20% de sélidos totales).

En el primer paso de} proceso para preparar una emulsibn grasa estabilizada con
proteinas de suero licteo, la sohicidn acuosa de una o mAs proteinas de suero lacteo
seghin se describid arriba se acidifica hasta por debajo del pH isoeléstrico de las
proteinas de sueto [ficteo contenidas en dicha solucidn. Para la acidificacién de la
solucién de proteinas de suero lacteo puede usarse cualguier acido que ne sea objetable
para la aplicacion y el uso finales de la emulsién grasa estabilizada con proteinas de
suero lacteo. De manera especifica, pueden usarse cualquier 4cide para uso en
alimentos, como 4cido lactico, citrico, fosforico o clorhidrico, y cualquier acidulante
como glucono-§-lactona o vinagre, solos 0 en conbinacion de dos o mas de ellos. Se
prefiere el 4cido 4cido lactico al 90%. Opcionalmente, es posible empiear un cultivo
bacteriane que produzea acide lactico en presencia de un azicar adecuado, como
glucosa o lactoss, opcionalmente en combinacién con une ¢ més de los dcidos antes
mencionados. En general, la concentracion del/de los dcidofs y la temperatura usada
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durante la acidificacidn se ajustan de tal manera que no se induzean efectos nocivoes. Por
gjemplo, si hay presencia de caseina en la solucién, probablemente es necesario ajustar
la concentracién inicial dei/de Jos deidoss y la temperatura durante la acidificacién de tal
manera que no se induzea la coagulacidn (floculacion) de caseinas. De manera similar,
tempersturas muy altas {por ejemplo, >65°C) pueden inducir una coagulacién de las
proteinas de suero lacteo si éstas se encuentran en estado nativo o no estn totalmente
desnaturalizadas. Por 10 tanmo, la {emperatura ambiente constituye una femperatura
preferida para una aplicacién préctica.

D¢ preferencia, el pH que se alcance en el paso de acidificacidn es considerablemente
inferior al punto isoeléctrico de las proteinas de suero lactec contenidas en la solucién
acuosa. Asi, el pH alcanzado estd comprendido de preferencia entre 4.5 y Z.5, mis
preferiblemente entre 4.0 y 3,5. Como referencia, los puntos isogléciricos de las
principales proteinas de suero ldeteo som 5.1 (P-lactoglobulina);, 4.2-4.5 {(&-
lactalbimina); 4.7-4.9 (albumina de suero bovino) ¥ 6.3-7.0 (inmuneglobulina G1),

En ! paso de acidificacion, la solucidén acuosa de las proteinas de suero licieo se agita
de preferencia cuando se estd agregando el dcido con el fin de evitar concentraciones
locales pico del 4cido. Aunque también e¢s posible agregar la sclucién acucsa de
proteinas de suere ldcteo a una solucion acuosa delde los dcidofs, ésta no es la forma
preferida de acidificacion debido a las potenciales concentraciones pico de cide que
resultan nocivas. De preferencia, una vez que se ha agregado el 4cido a la selucién de
proteinas de suero lacteo, ésta se deja repasar o se agita hasta alcanzar un estado de
equilibrio, por ejemplo, durante uno o mis minutos, de preferencia entre 10 y 30
minutos aproximadamenie.

En el segunde paso del proceso para preparar una emulsion grasa estabilizada con
proteinas de suero licteo, la solucién acidificada de proteinas de suero licteo se mezcla
y homogeneiza con una o mids grasas, En este paso, pueds usarge cualquier prasa que no
sea objetable para la aplicacion que se desea dar a la emulsién grasa resultante. La grasa
preferida es grasa de leche, por ejemplo en forma de crema, crema plastica y, mas
preferiblemente, mantequilla 0 maniequilla aphidra, Sin embargo, pueden usarse oiras
fuentes de grasa, especialmente grasas y aceites vegetales, o grasa anitnal, tales como
sebo de vaca, dependiendo de la aplicacion de la emulsién grasa estabilizada con
proteinas de suero lacteo, Puede usarse una combinacién de dos o mus grasas. La
cantidlad de grasa utilizada se determina de tal manera que Ia relacion proteina de suero
lacteo a grasa en la emulsion grasa resultante ¢sté comprendida preferiblemente dentro
del rango de 3:1 a 1:5 (slendo de preferencia ei contenido total de grasa en la emulsion
grasa de 3% a 30% por peso), mas preferiblemente de 2:1 a 1:2.

Una vez mezclada la solucién acidificada de proteinas de suero lacteo con una o mas
grasas, sigue la homogeneizacidn, ez decir, un tratamiento de cizalladura. La mezcla ¥
homogencizacién de los dos componentes, es decir de la solucién acidificada de
proteinas de sueto lcteo y Jas grasas, puede ser 1na combinacion de uno o varios pasos.
Por ejemplo, los compenentes pueden mezclarse primero y someterse posteriormente 8
un iratamiente de cizalladura, o la mezcla puede efectuarse simultdneamente con la
homogeneizacion, per ejemple introduciendo los componentes et un homogeneizador y
poniendo en marcha la maquina. De preferencia, Ja mezcla y la homogeneizacion se
llevan a cabo en un solo aparato por razones econémicas y de eficiencia. El paso de la
mezcia y homogeneizacién puede realizarse usapdo un homogeneizador convencional y
de preferencia se lieva a cabo a una temperatura comprendida entre 50°C y 70°C y a una
presién comprendida entre 10 y 300 bar, dependiendo del contenide de grasa (para
niveles elevados de grasa son més convenientes presiones mis bajas). En general, la
temperatura, la presidn y el tiempe de la homogeticizacién soh los que se usan
convencionalmente en ésta 1écnica.
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Se asume gue la emulsion grasa estabjlizada con proteinas de suero licteo resultante es
una emulsion del tipo aceite-en-agua. Sin embargo, esta suposicidn no debe
interpretatse como limitativa del alcance del presente invento, v pueden contemplarse
otras estructuras tales como de agua-en-aceite © bicontinuas, dependiendo de los
componentes y cantidades utilizadas de los mismos.

Luego de la mezcla y homogeneizaciém sigue el tratamiento térmico a una temperatura
de 80°C 0 més, y opcionzlmente a una presion elevads, Para ¢} tratamiento iénnico se
prefiere un rango de temperatura dg 80°C a 93°C, y un rango de tiempo de conservacién
de 1 a 10 minutos; por ejemplo, las condiciones para e] tratamiento térmico pueden ser:
85°C de lemperatura ¥ un tiempo de consrvacion de 5 minuios. S¢ asume que el
tratamiento térmico subsiguiente debe modificar la topografia de las protefnas de suero
lacteo ya cambiadas (debido a la acidificacidn hasta por debajo de su pH isoeléctrico)
para hacerlas adn mids funcionales, por gjemplo pata reemplazar la caseina en los
productos alimenticios que contienen caseina.

Luego de la mezcla/homogeneizacicn o del fratamiento térmico, la emnulsidn grasa
estabilizada con proteinas de suero lacteo puede ser enfriada (por ejemplo, a
temperatura ambiente) o usada directamente en esiado caliente en la aplicacién deseada,
como se indica mds adelante,

La emulsién prasa estabilizada con proteinas de suero licteo que puede obtenerse
mediante el proceso descrito en el presente invento tiene un contenido de grasa dentro
del rango de 3% a 30% por peso, ¥ un contenido de proteinas de suero Weteo dentro del
rango de 5% a 153% por peso. En una aplicacién preferida, una emulsiéon hecha de
acuerdo con el proceso descrito en ef presente nventa {por ejemple, mezclando WPC y
mantequilla) tiene de 20% a 25% de sélidos totales, de 5% a 10% de grasa, de 8% a
12% de proteinas y de 3% a 5% de amicares, con base en el peso total de la emulsién (la
presencia de componentes adicionalas tales como amicares puede ser €] resultado de la
fuente de proteina de suero licteo, tal como WEPC, o de la adicidn deliberada de otros
comnponentes).

La emulsién grasa estabilizada con proteinag de suero lcteo que puede obtencrse
mediante el proceso anterior constituye oiro aspecto del presente inventc,

La emulsién grasa estabilizada cen proteinas de suero lacteo descrita en ¢l presente
invenio puede ser usada para incorporar proteinas de suero ldcteo en un producto
alimenticio. Asf, en otro aspecto, el presente invento describe Ln procese para
incorporar proteinas de suero lacteo en un producto alimenticio, el cual consiste en
mezclar la emulsién grasa estabilizada con proteinas de suero lacteo que se obtiene
mediante el procese arriba descrito, con una base de producto alimenticio para formar
un producto alimenticio. En una aplicacién alternativa, el proceso para incorporar las
proteinas de suero lcteo en un producto alimenticio comprende Ja acidificacion de una
solncion acuosa de una o miés proteinas de suerc lictee hasta por debajo de su pH
isoeléctrico, ¢l tratamienio térmico de Ja solucidn acidificada a una temperatura superior
a 80°C v la mezela de !a solucién acidificada y iratada térmicamente con una base de
producto alimenticio para formar un producto alimenticio. En esta aphicacion
alternativa, los aspectos, condiciones y propiedades de la acidificacién de una solucidn
acuosa de una o mds proteinas de suero lacteo hasta por debajo de su pH isoeléetrico ¥
del tratamiento térmico de la solucidn acidificada son como se describieron arviba con
respecto al proceso para preparar una emuision grasa estabilizada con proteinas de suero
lacteo.

La base de producte alimenticio puede ser cualquier base de producto alimenticic fdcteo
o no lcteo, De hecho, los inventores del presente invento han encontrade que e} uso de
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una solucion de proteinas de suero ldcteo especialmente acidificada y tratada
térmicamente, 0 de una emulsion grasa estabilizada con proteinas de suero lacteo,
perfnite usar mayores cantidades de proteinas de suero kicteo, o incorporar mds
proteinas de suero licteo en otros sisiemas alimenticios, De preferencia, la base de
producte alimenticio es uga base de producto alimenticie licteo, mis preferiblemente
una base de producto alimenticio que contenga caseina. Aderuss, la base de producto
alimenticio puede ser una base de producto alimenticio que contenga proteinas de came.
Ejemplos especificos de la base de producto alimenticio son las bases para el queso
crema, el queso procesado, el queso natural v la mavonesa, asl como los productos

‘Carnicos procesados.

Las condiciones para la mezcla de la emulsion grasa y/o de la solucién de proteinas de
suero licteo acidificada y tratada térmicamente con la base de producto alimenticio son
Jas que se encuentran normalmente en la fabricacién (mezcla de materias primas) de
producios alimenticies, tales como queso procesade, queso CTema ¢ queso natural, o
carmne procesada. Si se utiliza fa emulsidn prasa estabilizada con proteinas de suere
licteo descrita en el presente invento, la relacion peso de emulsion grasa a peso de base
de producto alimenticio esth eomprendida de preferencia entre 20:80 y 70:30, De
manera similar, si se utiliza la solucidén de wna o mas proteinas de suero licteo
acidificada ¥ tratada {érmicamente, la relacién peso de profeinas de suero licteo a peso
de base de producto alimenticio estd comprendida de preferencia entre 20:80 y 70:30. Si
se ufiliza una base de producto alimenticio que contenga caséina, la propercién de la
mezcla de emulsion grasa o solucién de proteinas de suero Iicteo acidificada con ia base
de producto alimenticio que contenga caseina debe, de preferencia, ser tal que la
refacibn peso de proteinas de suero idcieo a peso de caseina en el producte alimenticio
resultante que contenga caseina esté comprendida de preferencia entre »>10:90 y 80:20,
mids preferiblemente entre 20:80 v 40:60, 8i se utiliza yna base de producto alimenticio
que contenga proteinas carnicas, la proporcidn de la mezcla de emulsidn grasa o
soluciin de proteinas de suerc lacteo acidificada con la base de producto alimenticio
gue contenga proteinas cirnicas debe, de preferencia, ser tal que la relacion peso de
proteinas de suero lacteo a peso de proteinas cémicas en el producto alimenticio que
contenga protejnas cérnicas resultante esté comprendida de preferencia entre 10:90 ¥
80:20, mas preferiblemente entre 20030 v 40:60. Especialmente, si se utilizan proteinas
carnicas, el producto alimenticio resuftante que contenga proteinas cérticas también
puede incluir grasa animal, tal como sebo de vaca.

51 se desea, el producto alimenticio resultante puede mezclarse tambign e ingubarse con
una enzima transglutaminasa. Normalmente, las proteinas de suere Jicteo no reaccionan
con lag trangglutaminasas. Los inventores del presente invento han encontrado que el
tratamiento previo gde las soluciones de proteinas de suero licteo en el rango de pH
acido (por debajo del pH isoeléctrico de las proteinas de suero licteo) tal como se
describe en este invento ofrece una posibilidad de modificar €] comporiamiento de las
proteinas de suero licteo también hacia la accidn de la transglutaminasa. Per [o tanto, en
otro aspecte del presente invento, €l proceso para incorporar las proteinas de suero
licteo en un producto alimentiojo comprende oire paso consistente cu. la-mezcla &
incubacion del producto alimenticio resultante con la enzima transglutaminasa. Como es
bien sabido para los entctdidos en €l arte, existen diferentes wansgluraminasas,
clasificadas bajo la nomenclatura general EC 2.3.2.13, v en el presente invento puede
usarse cualquiera de ellas. En particular, s posible usar una transglutaminasa producida
por Streproverticitivm mobaraense, disponible comercialmente con €] nombre “Aktiva-
MP”, de Ajinomoto. La enzima empleada se usa de preferencia en cantidades
convencionales, tales como 1 a 6 w'g {unidades de enzima por gramo de proteina en el
sistema}. Las conditiones de incubacién son preferiblemente una temperatura eptre
20°C y 60°C, més preferiblemente de 50°C; una duracién de 5 a 60 minutos; y un pH de
5.5 a 7.5, mas preferiblemente de 6 a 7. De preferencia, no se aplica cizalladura durante
el periodo de indubacidn,
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El producto alimenticio que puede obtenerse mediante el proceso contorme al invente,
pot ejemple queso procesado, queso cremd, queso aatural, mayonesa © carhe procesada,
es superior en comparacion con productos alimenticios fabricados con la técnica
anterior, en coanio Que pueden alcanzarse alta firmeza y cotta textura de los productos
resultantes incluso con contenidos elevados de proteinas de suero lacteo, lo que no se
observa cuando $e utilizan proteinas de suero icteo nativas. Especificamente, si se
fabrica un producto alimenticio que contiene cascina, tal como una formulacién de
quese provesado, pueden lograrse relaciones elevadas de proteing a caseina hasta de
80:20 por peso, junto con rna apariencia favorable y excelentes propiedades sensoriales.

Ejemplo 1

Un concentrado de proteinas de suere lacteo {17.7% de solidos totales, 10% de
proteinas) con 1a mayoria de las profeinas en estado nativo se acidifica cop dcido Jactico
hasta un pH de 3.8. Posteriormente, la solucidn de proteinas de suere Mcteo acidificada
se mezcla con 5% de mantequilla derretida a teraperatura ambiente ¥ se homogeneiza a
220 bar v 60°C. La emulsién se trata luego térmicamente a 83°C durante 5 minutos.
Luego, 34.2 partes de la emulsién caliente s¢ mezclan inmediatamente con 3,5 partes de
caseina de cuajo, 3.5 partes de concentrado de leche, 1,4 partes de almididn, 7 partes de
quese duro, 15,9 partes de mantequille, 5,3 parfes de suero lacteo en polvo, 3.0 partes de
sales emulsionanies, | parte de sal ¥ 25,2 partes de agua para completar 100 partes. Se
mezcla todo completamente v Ia mezcla se trata come en la fabricacién convencionai de
queso procesado de untar.

Ejemplo 2

Un concentrado de proieinas de suero leteo (17,7% de solidos totales, 10% de
proteinas) con la mayoria de las proteinas en estado nativo se acidifica con 4cido lactico
hasta un pH de 3.8, Posteriormente, Ja solucidn de proteinas de suero lacteo acidificada
se mezcla con 5% de mantequilla derretida a temperatura ambiente ¥ s¢ homogeneiza &
220 bar y 60°C. La emulsion se trata fuego (érmicamente & $5°C durante 5 minutos.
Luego, 34,2 partes de Ia emuisidn caliente se mezclan inmediatamente con 3,5 partes de
caseina de cuajo, 1.5 pattes de concentrado de leche, 1,4 partes de almidén, 7. partes de
queso dure, 15,9 partes d¢ mantequilla, 5,3 partes de suero lacteo en polvo, 3,0 partes de
gales emulsionantes, 1 parte de sal v 23,2 partes de agua pata completar 100 partes. Se
mezcla todo completamente y la mezcola se incuba con ung transghitaminasa microbial
(5 unidades por gramo de proteinz en Ja mezcla) a 50°C durante 1 hora. Luego. la
mezcla se trata como en Ja fabricacién convencional de queso procesade de untar. La
siguiente tabla muesira la firmeza (Analizador de Textura Stevens) del gueso final
producido en la forma arriba descrita, en comparacidn con un producte estandar y un
producto con un ¢oncentrado de proteinas de suero lacteo nativas.

Producto Relacion proteinas
de suero lacteo: Transglutaminasa Firmeza (g)
cageing
Estandar 57
10:90 #
160
Con proteinas  de 45:55 no 36

suero [acteo nativas

1D
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Reivindicaciones
N
I. 1 Un proceso para la preparacidn de una emulsién grasa esigbilizada con
protéinas de suere lacteo , el cual comprende

- la acidificacidén de una solucién acuosa de una o mas protelnas de suero lacteo hasta
por debajo de su pH isoeléetrico,

- la mezela y homogeneizacion de la solucién acidificada de proteinas de suero licteo
CON una 0 mas grasas para formar una emulsién grasa estabilizada con proteinas de
suero lacteo, v

- ¢l tratamiento térmico de dicha emulsién grasa estabilizada con proteinas de suero

ldcteo a una temperatura superior a 80°C.

2. El proceso descrito en la reivindicacion 1, en el cual la relacién peso de
proteinas de suero licteo a peso de grasas estd comprendida dentro del rango de 3:1 a
1:5 ¢on base en materia seca.

3. Una emulsién grasa estabilizada con proteinas de suero lcteo que puede
obtenerse mediante ¢l proceso descrito en las rei?indicaciunes 162,

~.4. Un proceso para incorperar proteinas de suerc lacteo en un producto
alimenticio, €l cual comprende

- la mezcla de la emulsién grasa estabilizada con proteinas de suero lacteo que puede
obtenerse medianie €l proceso descriio en las reivindicaciones 1 6 2 con una base de
producte alimenticio para formar un producto alimenticio.

3. Un proceso para incorporar proteinas de suerc lcteo en un producto

* alimenticio, ¢l cual comprende

«~ la acidificacion de una solucidon acuosa de una o mas proteinas de suere [Acteo hasta
por debajo de su pH isoeléetrico,

- el tratamiento térmico de dicha solucidon acidificada a una temperatura superior a
80°C.

- la mezcla de la solucién acidificada de una o mas proteinas de suero Jacteo con una
base de producto alimenticio para formar un producto alimenticio.

B. El procese descrito en las reivindicaciongs 4 & 3, en el cual el producto

. alimenticio resultante s¢ mezcla e incuba con una transghrtaminasa.

S -

7. El proceso descrito en una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el
cual la base de producto alimenticio contiene cageina.

3. El proceso descrito en la reivindicacién 7, en el cual la relacién peso de
proteinas de suero licteo a peso de caseina en el producto alimenticio resultante que
contiene caseina estd comprendida dentro del rango de >10:90 a 80:20, preferiblemente
de 20:80 a 40:60.

12



9. El proceso descrito en una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en ¢l
cual |2 base de producto alimenticio es una formulacién de queso procesado,

10.  El proceso descrito en una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el
cual la base de producto alimenticio contiene proteinas cdrnicas.

11. El proceso descrito en la reivindicacidn 10, en 2l cual la relacidn peso de
proteinas de suero lacteo a pese de proteinas carnicas en el producto alimenticio
resultante que contiene proteinas cArnicas estd comprendida dentro del rango de 10:90 a
80:20, preferiblemente de 20:80 a 40:60.

12, Elprocesc descrito en las reivindicaciones 10 u 11, en el cual el producto
alimenticie resultante que contiene proteinas camicas incluye grasa animal.

13, El proceso deserito en una cualquiera de las reivindicaciones 10 2 12, en
el cual Ja base de producto alimenticio es base de carne procesada.

14.  Un producto alimenticio que puede obtenerse mediante el proceso
descrito en una cealquiera de las reivindicaciones 4 a 13.

15.  El producto alimenticio conforme al descrito en la reivindicaciém 14, el
ctial es un queso procesado.

16.  El producto alimenticio conforme al deserito en la reivindicacién 14, el
cual es un producto cérnico procesado.

13
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